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1 UVOD      
Temperatura je spremenljivka, ki je ena izmed najbolj pomembnih v samem kmetijstvu. 
Rastline za svoj razvoj potrebujejo prave vremenske razmere. Nizke temperature so 
pravzaprav za določene rastline kot je sadno drevje nujno potrebne. Snežna odeja pa igra 
ključno vlogo pri številnih dejavnikih, predvsem pa je dober izolator z visokim albedom. 
Snežna odeja ter nizke temperature nimajo pomembnega vpliva samo na kmetijstvo, ampak 
tudi na nemoteno življenje ljudi, ki so odvisni od dotoka vode, na industrijo in turizem, kjer se 
pojavljajo vprašanja, kako bodo delovala različna smučišča. Dokazano je, da se temperatura 
viša, in s tem snežna odeja tali, kar je zaskrbljujoče. Pomembno je, da se zavedamo pomena 
teh dejavnikov, da zremo v prihodnost in poskušamo zmanjšati vpliv že tako močnih 
klimatskih sprememb.  
2 TEMPERATURNE IN SNEŽNE RAZMERE V SLOVENIJI  
Temperatura zraka v Sloveniji ima značilen dnevni in letni hod. Najnižje vrednosti 
temperatura doseže tik pred sončnim vzhodom, maksimalne pa popoldne, med 14. in 15. uro. 
Najnižje temperature običajno zabeležimo v januarju, z izjemo visokogorja, kjer je 
temperaturni minimum dosežen v mesecu februarju. Najtoplejši mesec v letu je najpogosteje 
julij. V zadnjih desetletjih je za Slovenijo značilen dvig zimske temperature zraka in upad 
zimske višine padavin, pri katerih se manjša delež snega. Dvig dnevne najvišje temperature 
zraka pa je večji od dviga povprečne dnevne najnižje temperature zraka (Ocena …, 2018). 
Najnižjo (minimalno) temperaturo merimo z minimalnim termometrom. Termometer se 
nahaja pod maksimalnim in leži popolnoma vodoravno na višini 2m. »Minimalni termometer 
pri tleh uporabljamo za merjenje najnižje temperature zraka v pretekli noči na višini 5 cm od 
tal. Če so tla pokrita s snežno odejo, potem ta termometer uporabljamo za merjenje najnižje 
temperature zraka v višini 5 cm od površine snega. Minimalni termometer pri tleh odčitamo 
zjutraj pri opazovanju ob 7. uri. Pogledati moramo tudi, če je moker, prekrit z roso, slano, 
ivjem ali snegom« (Navodilo …, 2002). 
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Slika 1: Absolutna najnižja temperatura zraka s povratno dobo 50 let med leti 1951 in 2005 (ARSO, 2020a)  
Temperatura tal pa je temperatura v različnih globinah vrhnjih plasti tal. Merimo jo s talnimi 
termometri na globini 5 cm, 10 cm ter 30 cm. Toplota je eden izmed najbolj pomembnih 
dejavnikov, ki določajo hitrost bioloških, fizičnih in kemijskih procesov v tleh. Od toplote v 
tleh so odvisne mnoge življenjske funkcije rastlin, predvsem rast in razvoj rastlin, kalitev 
semena in rast in razvoj korenin, zato je še posebej pomembna za kmetijstvo. Primarni vir 
toplote v tleh je sončno sevanje. Intenzivnost sončnega sevanja je odvisna predvsem od 
geografske širine, kjer se tla nahajajo, lokalna faktorja pa sta relief in vegetacija (Navodilo …, 
2002). 
»Višina novozapadlega in skupnega snega sta meteorološki spremenljivki, ki ju merimo na 
meteoroloških postajah enkrat dnevno, in sicer ob 7. uri zjutraj. Meritev predstavlja višino 
novozapadlega snega in skupno višino snežne odeje v zadnjih 24-ih urah. Ob 7. uri zjutraj pa 
opazujejo tudi trajanje snežne odeje, na ta način dobimo podatke o številu dni s snežno odejo« 
(ARSO, 2020c). Dan s snežno odejo je dan, ko je ob 7. uri izmerjena vsaj 1 cm debela snežna 
odeja, skupna višina novozapadlega snega pa je seštevek višin novozapadlega snega za vse 
dni s sneženjem. 
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Slika 2: Povprečno število dni s snežno odejo v sezoni v obdobju 1971/72-2000/2001 (ARSO, 2020b)  
Na snežno odejo in sneženje v Sloveniji vplivajo različni dejavniki. Zaradi nižjih temperatur v 
višjih legah je sneženje bolj pogosto kot v nižjih legah. Prav tako se v višjih legah sneg 
počasneje tali. Oblika reliefa prav tako vpliva na temperaturo zraka. V senčnih dolinah in 
kotlinah, kjer zrak težko kroži, se sneg lahko obdrži veliko dlje kot na grebenih in prisojnih 
pobočjih. 
V precejšnjem delu Slovenije je trend višine snežne odeje in količine novega snega v obdobju 
1961–2011 statistično značilno negativen. Poudariti je potrebno, da je medletno nihanje pri 
snegu zelo veliko, kar nakazuje, da je statistična negotovost velikosti trenda zelo velika. 
Srednja ocena trenda višine snežne odeje dosega tudi -20 % na desetletje v določenih delih 
alpskega sveta, kar je najbolj opazna sprememba. To nakazuje, da se je višina snega v tem 
obdobju več kot prepolovila (Ocena …, 2018). 
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Slika 3: Trend višine snežne odeje v procentih na desetletje v Sloveniji (zgornja slika) in  trend novozapadlega 
snega v procentih na desetletje v Sloveniji (Ocena…, 2018) 
3 LASTNOSTI TAL V POVEZAVI S SNEŽNO ODEJO 
Snežna odeja ima pomembno izolacijsko vlogo, ki vpliva na temperaturo tal. Odvisna je 
predvsem od debeline in trajanja snežne odeje, spremembe v temperaturi pa so lahko tudi do 4 
°C. Toplotna izolacija je odvisna od debeline snežne odeje, Globina zamrzovanja tal pa od 
količine vode. Velika količina vode, ki se spreminja v led, sprošča več latentne toplote, tla na 
manjši globini zamrzujejo. Ko tla zamrznejo, se ustavijo kemični procesi ter biološke 
aktivnosti. Na fizikalne lastnosti tal pa imajo velik vpliv kristali ledu, ki s svojo vertikalno 
rastjo dvigujejo površinske dele tal, kar povzroči poškodbe korenin ali celo odmrtje rastline 
(Chen in sod., 2003).   
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Slika 4: Graf meritev temperature zraka in temperature tal v povezavi s padavinami ter sončnim obsevanjem v 
Ljubljani (ARSO, 2010) 
Ob koncu januarja leta 2010 so bile po vsej Sloveniji zabeležene precej nizke temperature 
zraka. V Ljubljani je 28. januarja temperatura padla pod –10 °C. Temperatura tal pod 20 
centimetrov debelo snežno odejo pa je bila na globini 5 cm le okoli 0 °C. V severovzhodni 
Sloveniji je bilo 27. januarja zjutraj še bolj hladno. Izmerili so kar –15,4 °C. Snežna odeja je 
bila visoka le 4 cm, temperatura tal v globini 5 cm pa je bila –2 °C (ARSO, 2010). 
Prisotnost sezonske snežne odeje v hladni sezoni letnega temperaturnega cikla zraka 
pomembno vpliva na toplotni režim tal v hladnih regijah. Sneg ima visok albedo, saj odbija 
kar do 90 % sončne energije, površine brez snega, z vegetacijo ali brez pa samo do 20 %. 
Prav tako pa ima nizko toplotno prevodnost, tako da snežni sloj deluje kot izolator. Skupni 
vpliv snežne odeje na toplotni režim tal je odvisen od časa, trajanja, kopičenja in taljenja 
sezonske snežne odeje. V različnih časovnih okvirjih lahko prevladuje hladilni ali ogrevalni 
vpliv sezonske snežne odeje. V regijah z neprestano zmrzaljo lahko vpliv snežne odeje 
povzroči zvišanje povprečne letne temperature tal in večne zmrzali za več stopinj. Spremembe 
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sezonskih snežnih razmer bi lahko znatno prispevale k zvišanju temperature tal. Vpliv snežne 
odeje na temperaturo tal, postopki zamrzovanja in odmrzovanja tal ter večna zmrzal znatno 
vplivajo na izmenjavo ogljika med atmosfero in tlemi ter na  hidrološki cikel v hladnih regijah 
(Zhang in sod., 2008). 
Mikrobna biomasa v tleh narašča v jeseni in pozimi in se drastično zniža, potem ko se sneg 
stali spomladi. Ta dinamika populacije mikrobov je pomembna gonilna sila alpskega 
dušikovega cikla. Taljenje snega in nižanje biomase sta pokazatelja, da se ravnovesje ogljika 
v mikrobni biomasi v tleh kritično spreminja med zimo in poletjem zaradi zvišanja 
temperature in ustreznega zmanjšanja razpoložljivosti ogljika. Iz tega lahko sklepamo, da se 
biomasa poleti in pozimi razlikujeta v funkcijah in sami sestavi. Pozimi je prisotnih več 
bakterij, ki so bolj prilagojene nizkim temperaturam in uporabljajo bolj kompleksne substrate,  
kot je na primer celuloza. S spremembo ob taljenju snega se torej spremeni tudi sestava 
biomase, ki povečuje količino dušika, primernega za rastline (Lipson in sod., 2002). 
Toplogredni plini, dušikov oksid (N2O), ogljikov dioksid (CO2) in metan (CH4) se proizvajajo 
in porabljajo v tleh pri mikrobnih procesih. Ti mikrobni procesi so močno odvisni od 
kemijskih in fizikalnih lastnosti tal. Proizvodnjo CO2 (dihanje) in CH4 pogojujeta temperatura 
in vlaga tal. Prav tako pa tudi denitrifikacijo in nitrifikacijo, ki sta ključna procesa 
proizvodnje N2O v tleh. Kmetijska tla so najpomembnejši svetovni vir N2O in koncentracija 
N2O v ozračju se vsako leto povečuje s hitrostjo 0,2-0,3 % (Houghton in sod., 2001). Tudi 
koncentracija CH4 v ozračju narašča. Tla, na primer gozdna tla in izsušena kmetijska tla, 
lahko delujejo kot magnet za atmosferski CH4, medtem ko zalita tla (npr. mokrišča in riževa 
polja), oddajajo CH4. Obstajajo študije, ki kažejo, da je lahko velika količina N2O, 
pridelanega in izpuščenega iz kmetijskih in gozdnih tal, tudi pri temperaturah pod 0 °C. 
Emisije N2O pozimi so pomembne, ker lahko predstavljajo več kot polovico letnih emisij v 
določenih območjih. Glavni mehanizem za proizvodnjo N2O v zamrznjenih tleh pa je 
domnevno denitrifikacija. Za določanje hipotez so na določenih delih odstranili naravno 
snežno odejo (Maljanen in sod., 2007). 
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Slika 5: Povprečna dnevna temperatura zraka (A), temperatura tal na globini 5 cm (B), višina snežne odeje (C), 
globina zmrzali tal pod snežno odejo (D) in globina zmrzali tal na goli zemlji brez snega (E) (prirejeno po 
Maljanen in sod., 2007) 
Odstranjevanje snega s površine je povzročilo močnejšo zmrzal tal in nižje temperature tal kot 
pod naravno snežno odejo. Pod snežno odejo je najvišja temperatura tal ostala relativno 
konstantna v zimskih mesecih. Propad vegetacije na golih tleh ponazarja pomen izolacijske 
funkcije snežne odeje za trajnice. Koncentracija NH4  se je pozimi povečala, kar nakazuje 
dušikovo mineralizacijo tudi v zamrznjenih tleh. Mineralizacija dušika je bila pričakovana, saj 
se bo razkroj organske snovi nadaljeval v zamrznjenih tleh, kot kaže proizvodnja CO2 in 
kopičenje CO2 v tleh. NO3  koncentracija je ostala sredi zime nizka. Razpoložljivost NO3 je 
pomemben dejavnik, saj omejuje hitrost denitrifikacije v zamrznjenih tleh. Odstranjevanje 
snega je spremenilo fizikalno-biološke stanje tal, kar je vplivalo na izpuste CO2 po odtajanju.  
Vrednosti CO2 v jeseni in v zimskem obdobju do odtalitve so bile podobne na tleh pod snežno 
odejo in tam, kjer je ni bilo. Med odtajanjem so bile prvič vidne povečane vrednosti CO2 na 
goli zemlji, ko se je talina (2–3 cm) odmrznila, in nato nekaj tednov pozneje, ko se je sneg 
stalil s tal. V poznem maju in v začetku junija so bile vrednosti CO2 iz tal, ki so bile pod 
snegom, večje od vrednosti iz tal brez snega. To je lahko posledica razpoložljivega ogljika 
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(koreninski material) in več dihanja v tleh s snegom kot v tleh brez snega — na golih tleh so 
skoraj vse rastline propadle zaradi močne zmrzali (Maljanen in sod., 2007). 
4 VPLIV SNEŽNE ODEJE IN NIZKIH TEMPERATUR NA RASTLINE           
Sadna drevesa, ki uspevajo v hladnejših podnebjih, pozimi mirujejo oziroma so v stanju 
dormance, kar jim omogoča, da prenesejo zelo nizke temperature. V času dormance je rast 
rastline začasno ustavljena, vsi fiziološki procesi pa so prav tako začasno ustavljeni ali 
upočasnjeni. Spomladi se morajo procesi nadaljevati, da lahko zrastejo listi, cvetovi in na 
koncu tudi plodovi. Da bi se izognili poškodbam zaradi zmrzali, je ključnega pomena, da 
drevesa nadaljujejo rast, ko je zime konec. Za določitev tega trenutka so drevesa razvila 
mehanizme za zaznavanje temperature, s katerimi lahko ugotovijo, kdaj je konec določenega 
temperaturnega obdobja. Za prekinitev dormance morajo drevesa izpolniti temperaturne 
zahteve glede nizkih kot glede visokih temperatur. Zahteve po nizkih temperaturah so ključne 
predvsem za drevesa, ki so gojena na območjih, ki so bistveno toplejša kot njihova območja 
porekla. To velja za veliko sadnih vrst kot so jablana, hruška, marelica, breskev, sliva, oreh in 
mandelj. Znotraj vsake vrste imajo sorte različne zahteve po nizkih temperaturah  (Luedeling, 
2012). 
Zaradi velikega pomena nizkih temperatur v pridelavi sadja je bilo veliko prizadevanj za 
modeliranje tega agronomskega dejavnika. Spoznanje, da temperature pod ničlo niso 
učinkovite, je privedlo do razvoja modela »chilling hour«. Model temelji na tem, da 
temperature, ki so med 0 in 7,2 °C, imajo domnevno hladilni učinek. Vsaka ura s tako 
temperaturo prispeva eno »chilling« uro. Te se nato seštevajo skozi celotno dormanco 
(Luedeling, 2012). 
Preglednica 1: Zahteve po nizkih temperaturah za različne vrste sadnega drevja (Pathak in sod., 2018) 
Sadna vrsta Čas (ure) Čas izpostavitve temperaturam 7,2 °C ali nižje v 
dnevih ali tednih 
Mandelj  200-300 8-12 dni 
Jablana  1200-1500 7-9 tednov 
Češnja  1100-1300 6-8 tednov 
Kostanj  300-400 2-3 tedne 
Figa  Par ur - 
Kivi  600-850 3,5-5 tednov 
Oljka  200-300 8-13 dni 
Breskev  650-850 4-5 tednov 
Marelica 1200-1500 7-9 tednov 
Sliva  800-1100 5-6 tednov 
 
Napoved podnebnih sprememb je pripeljala do velikega zanimanja za manipulacijo obdobja 
dormance. Sama dormanca ter pogoji cvetenja so zaželene prakse, ki omogočajo večji nadzor 
nad odzivi različnih kultivarjev na podnebne spremembe (Measham in sod., 2017). 
Pri češnjah na primer poznamo dva različna postopka za izpolnitev pogoja potrebnih nizkih 
temperatur. V prvem primeru uporabimo brst, ki ga postavimo v hladilnico in s tem 
simuliramo dormanco. Sledi prisilno segrevanje, ki sproži izhod iz dormance. Drugič 
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uporabljamo hlajenje na terenu v skladu z naravno dormanco. Brsti, nabrani v točno 
določenem času skozi zimo, so nameščeni v drugo okolje, kar spodbudi dormanco (Cortes in 
Gratacós, 2008). 
Drugače je pri ozimni pšenici in drugih zimskih posevkih. Biti morajo zelo trdoživi, da 
preživijo mrzlo zimo. Ozimna žita so razvila mehanizme, prilagodljive na temperaturo in 
vključujejo procese aklimatizacije na hladnem. Te omogočajo preživetje številnih sadik kljub 
obremenitvam v obdobju prezimovanja. Procesi hladne aklimatizacije in vzdrževanje nizkih 
temperatur so dokaj zapleteni in jih večina kmetov ne razume dobro. Kot razlog je največkrat 
navedena zaskrbljenost pred zimskimi poškodbami in tako je ozimna pšenica mnogokrat 
odvzeta iz kolobarja. Za preživetje na izjemno hladnih ozemljih je potrebna aklimatizacija 
oziroma pridobitev tolerance v obdobju jesenske rasti. Ta postopek hladne aklimatizacije 
ureja genetski sistem, ki ga sproži izpostavljenost nizkim temperaturam. Rastlinsko tkivo 
mora biti izpostavljeno  temperaturam, da se prilagodi. Različni deli rastlin imajo različne 
stopnje trdnosti, kar je odvisno od njihove izpostavljenosti. »Krona« je del rastline, kjer se 
nahajajo vsa potrebna tkiva za preživetje rastlin in obnovo korenin in listov. Temperatura tal 
na tej globini določa hitrost aklimatizacije (Fowler, 2001). 
Optimalna temperatura tal za aklimatizacijo naj bi bila blizu 3 °C. Ozimna pšenica običajno 
ne doseže svojega največjega potenciala za odpornost na nizke temperature do pozne jeseni. 
Odpornost se postopoma zmanjšuje, ko se približuje pomlad, da rastlinam omogoči ponovno 
rast. Tudi ta je odvisna od temperature tal pri kroni. Ko se temperature dvignejo nad 9 °C, se 
rast pospeši. Postopek »mehčanja« lahko traja več tednov, saj se zamrznjena tla zelo počasi 
segrevajo (Struthers, 2018). 
Ozimna žita, predvsem ozimna pšenica in tritikala, v zimskem obdobju potrebujejo zaščito 
snežne odeje. Tudi če temperatura zraka pade pod -30 °C, bo temperatura tal ostala nad -10 
°C zaradi izolacije snežne odeje. Ta izolacija omejuje poškodbe pridelka in povečuje 
preživetje tudi različnih vrst škodljivcev. Prisotnost snega je še posebej pomembna, ko je 
najnižja temperatura pod kritičnim pragom za preživetje, kar bi povzročilo velike gospodarske 
izgube. 
Velike izgube pa povzročajo tudi spomladanske pozebe. Prinašajo jih kratkotrajni in nenadni 
vdori hladnega zraka iz severa ali severovzhoda. Skoraj vsako leto prizadenejo izpostavljena 
območja kot so dna pobočij in doline, kamor se ob ohladitvah premika hladen zrak. Do 
pozebe pride, če je sadna vrsta v občutljivi fenofazi in če temperatura pade pod ničlo. Do 
večje občutljivosti za spomladanske pozebe pride zato, ker višje povprečne temperature 
pripomorejo k zgodnejšemu fenološkemu razvoju, brstenju in cvetenju vseh sadnih vrst. V 
ekstremnih neugodnih vremenskih razmerah (leto 2016 in 2017) je prišlo do popolnega izpada 
pridelka večine sadnih vrst (Žust, 2017). 
Do spomladanske pozebe pri večini sadnih vrst pride, ko v občutljivih zgodnjih fenoloških 
fazah padejo temperature pod vrednosti od 0 °C do – 2 °C (v času cvetenja in po njem ter v 
času od odpiranja brstov naprej pri kiviju in kakiju ter vinski trti). Po letu 1987 se začenja 
začetek cvetenja vsako desetletje nekaj dni prej v primerjavi s cvetenjem v preteklosti in sicer 
jablane cvetijo 2 dni prej, hruške 4 do 5 dni prej in češnje več kot 3 dni prej na desetletje. Kot 
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posledica klimatskih sprememb cvetenje postaja zgodnejše, saj se temperatura zraka viša. Če 
se bo ozračje v pomladnih mesecih ogrelo za povprečno 1 °C, lahko pričakujemo za 4 do 10 
dni zgodnejše cvetenje in posledica tega bo še pogostejše pojavljanje spomladanskih pozeb. V 
letu 2017 so bile v pomladnih mesecih povprečne temperature do ohladitve za 3 do 4 °C višje. 
Zelo možno je, da se bodo temperature dvignile tudi za več kot 1 °C (Žust, 2017). 
Občutljivost na pozebo je odvisna od posamezne sadne vrste, sorte in predvsem od razvojne 
faze, v kateri se rastlina nahaja. Od lege, na kateri je posajena, je odvisno, kdaj pride določena 
rastlina iste sadne vrste in sorte v določeno razvojno fazo. Veliko manj škode zaradi 
spomladanske pozebe utrpijo nasadi, ki se nahajajo v zaprtih, hladnih legah z več sence, kot 
nasadi na tipičnih sončnih sadjarskih legah na isti nadmorski višini. Razvoj je počasnejši, kar 
posledično ublaži škodo.  
Preglednica 2: Občutljivost različnih sadnih vrst na spomladansko pozebo v različnih fazah razvoja (Soršak in 
sod., 2018)  
Fenofaze Zimski 
brst 
Nabrekanje 
brstov 
Začetek 
cvetenja 
Polno 
cvetenje 
Debelitev plodov 
Breskve      
Kritična temperatura °C   -4 -2,8 -1,8 -1 
10 % poškodb pri °C   -3,3 -2,2  
90 % poškodb pri °C   -5,6 -3,9  
Slive       
Kritična temperatura °C -20 -5 -2,8 -1,5  
10 % poškodb pri °C  -8,3 -2,8 -1,5  
90 % poškodb pri °C  -16 -5 -5  
Marelice       
Kritična temperatura °C -9,4 -4 -3 -2,2 -0,5 
10 % poškodb pri °C   -4,3 -2,9 -2,3 
90 % poškodb pri °C   -10 -5,6 -3,3 
Češnje       
Kritična temperatura °C  -5 -2,2 -1,7 -1 
10 % poškodb pri °C   -2,7 -2,4  
90 % poškodb pri °C   -4,9 -3,9  
Jablane      
Kritična temperatura °C  -7 -2,2 -2 -1,6 
10 % poškodb pri °C  -9,4 -2,2 -2,2 -2,2 
90 % poškodb pri °C  -17 -4,4 -3,9 -3,9 
Hruške       
Kritična temperatura °C  -7 -2 -1,6 -1 
10 % poškodb pri °C  -9.4 -2,8 -2,2  
90 % poškodb pri °C  -18 -5 -4,4  
Pogačar M. Pomen snežne odeje in nizkih temperatur v kmetijstvu.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020 
 
11 
 
Pri ocenjevanju poškodb cvetov na začetku cvetenja ne moremo opaziti vse nastale škode. 
Najprej se ugotavlja lažje opazne poškodbe oziroma uničenje semenskih zasnov ali plodnic, 
ne vidijo pa se morebitne poškodbe brazd in pestičev, ki lahko onemogočijo oprašitev in 
oploditev in zato so lahko te ocene samo približne. Končno oceno škode zaradi pozebe lahko 
ugotavljamo šele junija, po trebljenju plodičev (Soršak in sod., 2018). 
Snežna odeja omogoča preživetje tudi povzročiteljem bolezni. Snežne plesni lahko rastejo in 
napadajo mirujoče rastline pri nizkih temperaturah pod snežno odejo. Snežne plesni spadajo 
med različne taksone. Hladna toleranca je eden od ključnih dejavnikov, povezanih z njihovo 
geografsko razširjenostjo. Razvijejo micelij pod snežno odejo, ker za rast in okužbo 
proizvajajo znotraj in zunajcelične encime, ki so aktivni pri nizkih temperaturah. Plesni 
proizvajajo zunajcelične proteine proti zmrzovanju. Njihov fiziološki pomen je, da 
zunajcelično okolje ohranjajo odmrznjeno. Različne vrste snežnih plesni imajo  različne 
strategije prilagajanja pod snežno odejo (Matsumoto, 2009). Vpliv klimatskih sprememb, 
krajše obdobje trajanja snežne odeje ter toplejše zime so pripomogle k temu, da določene 
vrste plesni sploh niso več problematične. Zaradi sprememb se bojo uporabljali bolj 
produktivni, vendar prilagojeni zimski kultivarji zimskih žit. Zaradi tega pa se pričakuje, da se 
vpliv snežnih plesni ne bo preveč spremenil. Kljub pomanjkanju snega se bodo nove sorte na 
to najbrž prilagodile. 
5 NAPOVEDI ZARADI KLIMATSKIH SPREMEMB 
V Sloveniji se je povprečna temperatura zraka v obdobju 1961-2011 dvignila za 1,7 °C 
(Ocena …,2018). Naraščanje temperature zraka se bo po projekcijah v 21. stoletju 
nadaljevalo, velikost dviga pa je zelo odvisna od izpustov toplogrednih plinov. Skladno z 
dvigom temperature se bo ogreval tudi površinski sloj tal, oboje pa bo vplivalo na fenološki 
razvoj rastlin in dolžino rastne dobe. Skupna višina snežne odeje se je v istem obdobju 
zmanjšala za kar 55 %, višina novozapadlega snega pa za približno 40 %. Posledice za 
kmetijstvo se bodo precej razlikovale med posameznimi regijami, glede na celotno Evropo. 
Na splošno so pričakovane pozitivne posledice pri kmetijstvu v severni Evropi in negativne v 
južni. Te spremembe ne bodo vplivale le na kmetijski trg, temveč tudi na oskrbo s hrano 
(Ocena …, 2018). 
V alpskih območjih proces  razvoja snežnega pasu in kasnejšega taljenja prevladuje več kot 
polovico leta. Hladno sezonski procesi, predvsem tisti, povezani s snegom, imajo osrednjo 
vlogo pri delovanju ekosistema. Veliko območij, kjer se kopiči sezonski sneg, se nahaja v 
regijah z vodnimi izviri glavnih rek. Tako ima samo odmrzovanje širši geografski pomen, saj 
ima vpliv tudi na nižje rečne predele. Ena najbolj očitnih neposrednih posledic pa je 
spremenjen vodni krog. Čas in količina taljenega snega sta ključnega pomena zaradi več 
razlogov. Zamrznjena voda predstavlja 80 % sveže vode na Zemlji; taljen sneg predstavlja 
glavni vir vodnega toka za reke ter podzemne vode (Jonas in sod., 2008). 
Zvišanje temperature je že prizadelo alpski klimatski sistem, povzročilo taljenje ledenikov ter 
tanjšanje snežne odeje. Napovedujejo pa še večje spremembe v naslednjih stoletjih, ki lahko 
privedejo do poletnih suš, poplav in prekomerne pretočnosti rek, ki bo popolnoma spremenila 
ekosisteme. 
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Slika 6: Količina snega v sedanjem podnebju in možno prihodnje podnebje z zimami za 4 ° C toplejšimi kot 
danes. Širitev znotraj obeh krivulj kaže na spremenljivost zim. Skupna količina snega se izračuna kot povprečna 
globina snega, pomnožena s površino, na kateri leži, za višine med 200 in 4500 m v Švici (prirejeno po Gobiet in 
Kotlarski, 2014) 
Zmanjševanje oskrbe z vodo že vpliva na različne skupnosti. Kmetije, ki se ukvarjajo z 
govedorejo v Wyomingu v ZDA; ribištvo na Aljaski in hidroelektrarne v srednji Evropi se 
zanašajo na ledenike in so v zadnjih desetletjih vsi doživeli upad pretoka vode.  Ko ledeniki 
izginejo, se v spodnjih tokovih pojavijo spremembe ekosistemov, nekatere vrste lahko 
izginejo, druge pa se zamenjajo. Vendar še vedno ni znano, kako bo vse skupaj vplivalo na 
delovanje celotnega ekosistema (Laghari in sod., 2018). 
Antropogene emisije toplogrednih plinov in podnebne spremembe imajo številne posledice za 
kmetijsko pridelavo, vendar njihov skupni vpliv, zlasti v svetovnem merilu, še ni znan. 
Povišanje povprečne temperature lahko pričakujemo, toda vplivi na kmetijsko pridelavo so 
bolj odvisni od skrajnosti ter časovnega obdobja ekstremnih temperatur. Napovemo lahko tudi 
dvig morske gladine, kar lahko povzroči izgubo kmetijskih zemljišč. Razpoložljivost sladke 
vode je kritična, prav tako pa je veliko nejasnosti o napovedovanju suše. Kmetijstvo bo v 
nekaterih regijah veliko bolj čutilo posledice klimatskih sprememb zaradi že prej omenjenega 
taljenja ledenikov in upada pretoka rek. Suše pa se bo do neke mere dalo ublažiti s povečano 
učinkovitostjo rabe vode v rastlinah z višjimi koncentracijami CO2, vendar je uporaba na 
globalni ravni spet vprašljiva. Uporabljeni modeli v tej napovedi kažejo povečanje povprečne 
vlažnosti tal ter odtekanje vode v številnih regijah. Kljub temu pa je na večini kmetijskih 
površin predvideno daljše obdobje suše. Trenutno ni mogoče napovedati zanesljive ocene 
vplivov podnebnih sprememb na kmetijsko produktivnost v svetovnem merilu (Gornall in 
Betts, 2010). 
6 ZAKLJUČEK  
V diplomski nalogi je zajet pomen nizkih temperatur in snežne odeje za kmetijstvo. Meritve 
temperatur zraka ter tal so ključne, da dobimo širši vpogled v dolgoletna povprečja in 
spremembe, ki se dogajajo. Snežna odeja se ves čas prepleta z nizkimi  temperaturami in je 
ključna pri skoraj vseh talnih procesih kot so zmrzovanje tal, toplotni režim, izmenjava CO2 
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ter mikrobiološka sestava tal. Doseganje dormance za sadna drevesa in aklimatizacija ozimnih 
žit sta naslednja procesa, ki se brez prisotnosti nizkih temperatur in snežne odeje v današnjem 
času ne bi zgodila, kar bi vodilo v velik izpad pridelka. Ko se zazremo v prihodnost, je 
pomembno, da razmišljamo o novih možnostih, kultivarjih ter tudi pogojih kmetijske 
pridelave, saj so klimatske spremembe že par desetletji resničnost. Taljenje ledenikov ima 
celo vrsto posledic, s takimi problemi se je zato potrebno ukvarjati, jih raziskovati in 
predlagati rešitve. 
Na to temo je veliko različnih, vendar zelo specifičnih znanstvenih člankov, saj se skoraj 
vedno osredotočajo na določeno ozemlje, kjer so poskusi in meritve tudi izvedeni. Ta pristop 
je razumljiv, saj se je tega problema zelo težko lotiti na splošno na kontinentalni ali celo 
svetovni meri. Še več truda bo potrebno vložiti v smer dokazovanja pomembnosti samih 
nizkih temperatur ter snežne odeje, saj je trenutno glavni problem nerazumevanje problemov, 
velika netočnost podatkov in zaničevalen odnos do stroke. 
7 VIRI 
ARSO. 2010. Temperatura tal pod snežno odejo. 
http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/agromet/product/document/sl/novice/Temp
eraturatalpodsneznoodejo.pdf (11. avgust 2020) 
 
ARSO. 2020a. Absolutna najnižja temperatura zraka s povratno dobo 50 let (1951-2005)  
http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/image/sl/by_variable/temperature/a
bsolute-min-air-temperature_50-years_51-05.png (10. avgust 2020) 
 
ARSO. 2020b. Povprečno število dni s snežno odejo v sezoni (1971/72-2000/01) 
http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/image/sl/by_variable/snow/mean-
seasonal-snow-cover-duration_71-00.png (10. avgust 2020) 
 
ARSO. 2020c. Sneg.  Agencija RS za okolje, Ministrstvo za okolje in prostor. 
https://meteo.arso.gov.si/met/sl/climate/maps/description/snow/ (17. avgust 2020) 
 
Chen W., Zhang Y., Cihlar J., Smith S.L., Riseborough D.W. 2003. Changes in soil 
temperature and active layer thickness during the twentieth century in a region in western 
Canada. Journal of Geophysical Research, 108, D22, 4696, doi:10.1029/2002JD003355: 
13 str. 
 
Cortés A., Gratacós E. 2008. Chilling requirements of ten sweet cherry cultivars in a mild                   
winter location in Chile. Acta Horticulturae, 795: 457–462 
 
Fowler D.B. 2001. Recent improvements in winter wheat production potential. V: Soils and 
crops workshop proceedings. Extension Division. Saskatoon, University of Saskatchewan,  
 https://www.researchgate.net/publication/320960972_Recent_Improvements_in_Winter_
Wheat_Production_Potential (21. avgust 2020) 
 
Pogačar M. Pomen snežne odeje in nizkih temperatur v kmetijstvu.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020 
 
14 
 
Gobiet A., Kotlarski S. 2014. 21st century climate change in the European Alps—A review. 
Science of the Total Environment, 493: 1138-1151 
 
Gornall J., Betts R. 2010. Implications of climate change for agricultural productivity in the      
early twenty-first century. Philosophical Transactions of Royal Society B, 365: 2973–2989 
 
Houghton J. T., Ding Y., Griggs D. J., Noguer M., van der Linden P. J. 2001. Climate change 
2001: the scientific basis. contribution of working group i to the third assessment report of 
the intergovernmental panel on climate change. Cambridge, Cambridge University Press: 
881 str. 
 
Jonas T., Rixen C., Sturm M., Stoeckl V. 2008. How alpine plant growth is linked to snow 
cover and climate variability. Journal of Geophysical Research,  
https://www.researchgate.net/publication/251430602_How_alpine_plant_growth_is_linke
d_to_snow_cover_and_climate_variability  (12. junij 2020) 
 
Laghari A., Valasai G., Jatoi A. 2018. Effects of Climate Change on Mountain Waters: A 
Case Study of European Alps. Engineering, Technology and Applied Science Research, 8: 
3234-3237 
 
Lipson D., Schadt C., Schmidt S. 2002. Changes in soil microbial community structure and 
function in an Alpine dry meadow following spring snow melt. Microbial Ecology, 43: 
307–314  
 
Luedeling E. 2012. Climate change impacts on winter chill for temperate fruit and nut 
production: A review. Scientia Horticulturae, 144: 218-229 
 
Maljanen M., Kohonen A.R., Virkajarvi P., Martikainen P.J. 2007. Fluxes and production of 
N2O, CO2 and CH4 in boreal agricultural soil during winter as affected by snow cover. 
Tellus, 59B: 853–859   
 
Matsumoto N. 2009.  Snow molds: a group of fungi that prevail under snow. Microbes and 
Environment, 24: 14-20  
 
Measham P., Darbyshire R., Turpin S., Murphy-White S. 2017. Complexity in chill 
calculations: A case study in cherries. Scientia Horticulturae, 216: 134-140 
 
Navodilo za delo na klimatoloških postajah. 2002. Ljubljana, Ministrstvo za okolje, prostor in 
energijo, ARSO. 
http://www2.arnes.si/~gljsentvid10/meteorologija/NAVODILA_mala1.html (12. julij 
2020) 
 
Ocena podnebnih sprememb v Sloveniji do konca 21. stoletja. 2018. Ljubljana, Ministrstvo za                                       
okolje in prostor, ARSO, 
https://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/text/sl/publications/OPS21_Poroci
lo.pdf (15. julij 2020) 
 
Pogačar M. Pomen snežne odeje in nizkih temperatur v kmetijstvu.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020 
 
15 
 
Pathak T., Maskey M., Dahlberg J., Kearns F., Bali K., Zaccaria D. 2018. Climate change 
trends and impacts on California agriculture: A detailed review. Agronomy, 8, 3, doi: 
10.3390/agronomy8030025: 25 str. 
 
Soršak A., Kobal Z., Kodrič I., Koron D. 2018. Tehnološka navodila za zaščito pred 
spomladansko pozebo. Ljubljana, Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije: 72 str. 
https://sdbk.si/wp-content/uploads/2018/09/Tehnolo%C5%A1ka-navodila-za-
za%C5%A1%C4%8Dito-pred-spomladansko-pozebo-v-sadjarstvu_KON%C4%8CNA-
.pdf (20. avgust 2020) 
 
Struthers D. 2018. Basics of cold tolerance and winter survival in winter wheat. V: Winter 
Cereals Canada. Umanitoba: 181-189 
http://umanitoba.ca/faculties/afs/MAC_proceedings/2001/pdf/struthers.pdf (20. avgust 
2020) 
 
Zhang T., Barry R., Knowles K., Heginbottom J., Brown J. 2008. Statistics and characteristics 
of permafrost and ground-ice distribution in the Northern Hemisphere. Polar Geography, 
31: 47-68 
 
Žust A. 2017. Agrometeorološke razmere v aprilu. Naše okolje - Mesečni bilten ARSO, 4: 53-
60 
 
 
 
 
 
 
 
